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泡 叶 与 生体 内 有 机 酸 、 握 基 酸 
以 及 糖 的 消长 关系 


ЕЯ ЛК ХАК” 


(广东 省 农业 科学 院 》 


摘要 ”本 研究 主要 应 用 滤纸 色 层 分 析 方 法 ,从 骏 叶 与 蛋 体 内 有 机 酸 \ 氨 基 酸 以 及 糖 的 浓 长 关 采 ， 探 计 不 良 桑 叶 
品质 导致 乔 儿 健康 程度 下 降 的 若干 上 生理 机 制 。 | 

ЛЕЗ АЛЕ, КАЕ ТРАВ СОЗА САВА ЕО ВЕБЕ, 2А АННЕ Л, > 同时 期 分 
ТКА ЕР ЕС Е НХ 

ЗЕНОН ПИВА НЕОН, РАКА А ААВАА ЯВ А ЧАТЕ, НИ 
БУ, ЕЖЕ, А РР ЗАТ фо ДАВА фр ТГ КОЗИ ЫЕ, В 
Финан, Л ТАЙН) ЕВА, ЕЗЕ  ВЕСИ ОГАШ №, ЛЕЛЕР, ЗЕЧЕЗЕНЩА Я: 
НУЛИ А НОО, НЫ НР БЕЗ ТИЕ П Ла, АЕА ДН ЗЕЕВА Я НОЖИ, й 
乏 。 ， 
ЗАЕВА Н ОА АУЕ, В НОЛЕ ИЕ, РНИ ТН ОА тр Л ГЕЦ 
ЈУРА А НАВ КИНЕ ХОРЕ 5—18 САДОВАЯ, С Е ЛЮ 

З ЯГ ТОКЕН ЕТА Т Е ОЕ 
НЕА ЕЕС НЕЯ 0 ОЕ ЕЕЕ Н И И ВОИ А НАГАНА НЯ Я, 


Е ЕВЕ ЕД, В РАВ ЖЕНЕ 18А 
ЕЛ. Е-РННА БЕЗ, Демяновский (1933,1958) 791 (1958), Филиппович 
(тобо) УЖ, ЕАН: (1948) ФКИ (1962) 作 了 全 面 系 
НРУ о ЧН „Н-да ЛА РЕН КЕ АЈ АЕ ЕЛАТА ЕЕ ЗЕ о | 

近年 来 , 应 用 滤纸 色 层 分 析 方法 , НЕ БРИК (Школьник; 1953 和 吉 
ЕА, 1955. 1956) ВСН; 1957. 三 好 , 1959 和 Якушкина; 1958) 以 及 又 树枝 条 中 
的 糖分 《 柏 田 ，1955) 进行 了 不 少 的 研究 , кре ЛЕНЕ Е ДНЕ ЗЕЕ — 
定 的 基础 。 

在 我 们 研究 枝叶 品质 与 养 委 关 系 的 过 程 中 ， 常 常 发 现 密植 丰产 和 桑 叶 与 不 成 熟 的 嫩 叶 
会 诱发 乔 病 ( 刘 士 贤 等 , 1961、1962)。 在 这 些 不 和 良 的 时 质 中 , 宪 珊 哪些 生化 成 分 才 是 致使 
ЖЕЛАНИЕ Яо 这 是 亚 需 硫 究 的 开题 。 本 文中 ， 我 们 试图 从 研 罕 法 叶 与 鼻 体 内 有 
机 酸 、 氮 基 酸 以 及 糖 的 相互 消长 关系 :来 探索 桑 叶 品质 影响 乔 儿 健康 程度 的 生化 机 制 。 


* 本 文 承 华南 农学 院 赵 善 次 救 授 和 杨 邦 杰 救 授 审 并 指导 ， 并 在 研究 工作 中 得 到 本 院 苏 大 道 先 生 的 帮助 ， 特 此 坊 
Й 

е 采 华 南 农 学 院 教师 ,参加 本 研究 工作 。 
(ЖЭСТ 1963 年 2 月 工 日 收 到 )。 
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一 方 法 


试验 的 材料 ， 条 用 肥 丰 水 足 的 密植 丰产 桑 叶 和 相当 于 一 般 生产 水 平 的 学 地 普通 桑 叶 
三 种 饲料 ,并 挡 桑 叶 叶 位 分 为 不 成 熟 嫩 叶 与 成 熟 叶 二 类 。 将 这 些 类 型 的 饲料 ,在 五 龄 分 别 
饲 与 蛋 儿 。 同 一 时 期 内 分 析 各 种 类 型 的 深 叶 、 ЗЕЕ, 番 儿 胃液 以 及 千 儿 血液 中 的 有 机 酸 、 
得 基 酸 以 及 糖 的 成 分 和 含量 。 各 处 理 类 型 的 乔 儿 均 分 为 太 沾 区 (每 区 100 ЕДЕ), 
其 中 三 小 区 供 鼻 生 命 力 调 查 ， 另 三 小 区 供 每 日 分 析 测 定之 用 。 试验 时 期 从 1962 年 3 一 8 
А, ЗЕЕ НЗ о НЕА РУ 7, Е Х X115 南 。 | 

Н БЕЗЕ ЕЕ ЕЛ. ЛИЕЛЕ (6У) Н ЯСЛИ НХ , Е ЛИКЕ 827 
制 法 取出 。 

我 们 所 用 的 有 机 酸 层 析 方 法 ( 黄 自然 等 ，1962) 是 综合 Школьник (1953), Петров- 
Спиридонов (1957), ВЕЗЕМЕ (1957), Магницкий (1959) 等 纸 上 层 析 方 法 进行 的 。 先 
用 0.05N Н,50, Б, ЕНЕ РЕЯ 1:3 СМ/У) БН ШИ 1:4 (W/V，、 
У/У)о Е 24 Һр, Е ЕЕ 1/2 АЕ НИ ВЕНЕ 0.025 15 
Б УЕР РЕЛЕ Бо ЕЖЕ АЕ В НАТРУ, НЯ 6:1:2.7 
У/Уо 在 密 于 的 玻璃 其 简 内 上行 层 析 狗 8 КНУ, НЕЖНАЯ (80—90°С) 内 
5 一 6 小 时 ,使 其 甲酸 溶液 充分 排除 。 最 后 ,用 0.04% 省 甲 酚 蓝 酒精 溶液 显 色 。 

氮 基 酸 的 漫 提 太 法 与 有 机 酸 相 同 。 涌 注 量 为 0.05 毫升 , 工 烈 涌 注 大 点 ,便于 定 盘 。 洲 
剂 系统 为 正 丁 醇 、 甲 酸 与 水 , 比例 为 15:3:2 V/V( 陈 丽 先 1958)。 用 上 行 层 析 展 层 二 次 ， 
展 层 延 绪 时 间 为 20 小 时 。 КЕЙ (Пасхина 1955), Я ЗЕЕ, 
按 Giri (1953) 法 测定 。 将 色 班 前 人 碎 , 深 于 10 毫升 硫酸 铜 酒 精 溶 波 ( 每 100 354 75% 酒 
精 中 加 入 5 克 СоЅ0,-5Н,О, 并 滤 去 沉淀) 中 ,用 波长 500 一 520 mu ВУ ВЕНА 
定 。 基 中 若干 氨基 酸 才 用 混合 定量 法 (Андреева 1961 和 Кретович 1961), 

糖 的 温 提 用 80% 酒 精深 液 , 肥 叶 的 浸 提 浓度 为 1:4 (М/у), НЗ 1:2 (У/У) Н 
24 小 时 后 ,将 桑 叶 混 提 省 浓缩 至 1/2, 胃 液 浸 提 液 浓 生 至 1/4。 泗 注 贡 验 叶 为 0.025 59, 
胃液 为 0.05 Е, ЗИЯН. 海 剂 系 糙 为 正 丁 醇 、 乙 酸 和 水 ， 上 比例 为 4:1:5 
(V/V) (Williams，1951)。 条 用 上 行 层 析 ,重复 展 层 三 次 , 展 层 延 种 时 间 为 72 小 时 。 显 色 
剂 分 别 条 用 尿素 磷酸 酒精 溶液 (Bourdu 1953) 和 对 甲 握 基 蔡 胺 (Mukher，1952) ДЖ 
胺 茶 二 甲酸 就 剂 (Paitridge，1948)。 糖 的 色 层 定量 按 Павлинова (1960) 法 测定 。 按 照 
已 显 色 的 二 边 色 斑 位 置 , 剪 下 中 间 未 和 经 显 色 的 糖 斑 和 纸 据 ,经 燕 留 水 漫 提 该 缩 ， 然 后 用 草 酮 
$: СПавлинова, 1957) 在 620 пр 波长 的 光电 比 色 计 中 测定 。 

以 上 定性 层 析 均 用 各 种 标准 酸 和 标准 糖 同 时 层 析 对 照 , 通 过 К, НЕЕ Е 
的 层 析 色 斑 特点 来 核对 鉴定 各 种 成 分 。 氮 基 酸 和 糖 的 层 析 定 量 ， 均 通过 标 蕉 酸 和 标准 糖 
的 标准 工作 曲线 查核 计算 。 层 入 滤纸 均 为 汕头 滤纸。 

此 外 ， 委 闭 、 角 流 的 总 糖 量 以 及 血液 中 的 糖 元 量 ， 同 样 应 用 Павлинова (1957) 和 
Захарьин (1958) ЖЕНЕ ЕЕ. 

本 文 引 用 的 数据 和 籍 时, 主要 属 第 五 造 (七 月 ) 的 试验 赛 料 。 试 验 处 理 共 分 六 个 类 型 : 

1.0 БИКЕ С: 密植 蔷 上 部 侧枝 嫩 叶 处 理 区 ; 
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.“ 密 上 侧 下 ”区 : 密植 又 上 部 侧枝 成 熟 叶 处 理 区 ; 
Ч АНИ” БС: 密 檀 汉 下 部 侧枝 嫩 叶 处 理 区 ; 
“ 密 下 侧 下 * 区 : 密植 又 下 部 侧枝 成 熟 叶 处 理 区 ; 
“ 旱 侧 嫩 芽 ”区 : 普通 腔 侧 枝 嫩 叶 处 理 区 ，; 

“ 旱 侧 下 "区 : 普通 办 侧 枝 成 熟 叶 外 理 区 。 


мл 


с. 22 Я 


ДЕЕ ВОЗЕ Еа ЛЕНИ, ПАА з ЗЕ АОИ. НБК 
ЗНН, Е Л НДИ Н РУ НЕ ЕДЕ БЕНЯ К, ЖЕЛЕ 
ЕО ДЕ ЖЕ, ВЛЕВО ЕЛЕЕ 28.93—75.13% 范围 内 , 因 造 别 而 异 。 病 
乔 大 多 数 属 软化 病 ,其 中 严重 者 倚 出 现 “ 叶 质 中 毒 症 ”, 番 儿 口 吐 胃 流 , 旦 羡 攀 状 , 体 内 消化 
不 和 良 而 病死 ( 刘 士 质 等 , 1961)。 兹 将 第 五 造 试验 的 蚕 生命 力 和 结果 引证 于 表 1。 


表 1 ЖЕНУ) 








идя 


т. 
肾 期 上 生命力 % 
п-и 


Ж ЕШТЕ ТИНЫ ТАТЕ | АХ | АТК 


75.71 99.28 
68.04 91.84 
51.53 





由 表 1 可 知 ,密植 桑 嫩 叶 区 的 生命 力 特 别 低 ,而 其 成 熟 叶 区 的 生命 力 则 较 高 ; 旱地 普 
通 桑 嫩 叶 区 的 生命 力 , 虽 较 其 成 熟 叶 为 低 , 但 仍 相当 于 密植 桑 成 识 叶 区 的 水 平 。 为 什么 不 
mbit se 


成 分 的 角度 来 关 明 。 

(一 ) 桑 叶 与 乔 体 内 游离 有 机 酸 的 消长 
关系 

1. 不 同类 型 桑 叶 中 的 游离 有 机 酸 ” 桑 
叶 中 含有 的 非 挥 发 性 游离 有 机 酸 ， 依 据 不 
同 叶 位 和 昼夜 天 不 同时 鹿 而 转移 〈 黄 自然 
等 )。 嫩 叶 中 含有 较 多 的 有 机 酸 ,而 成 熟 叶 
的 有 机 酸 则 较 少 。 从 图 1 中 可 以 看 出 ,不 
成 熟 的 嫩 叶 中 含有 草酸 、 酒 石 酸 ,柠檬 酸 和 
延 胡 索 酸 以 及 含量 相对 较 少 的 政 珀 酸 ; 成 
熟 叶 中 只 含有 多 量 的 琥珀 酸 和 较 少 量 的 草 
酸 。 窗 村 下 侧枝 的 嫩 叶 与 成 熟 叶 均 合 有 过 
多 量 的 草酸 。 旱 地 嫩 叶 中 的 延 胡 索 酸 明显 





图 1 沫 叶 中 的 游离 有 机 酸 в: 4 
аа 2 草酸 ; 3 酒石酸 ; сан: си ЯНА. 
珀 酸 ; 8 МаН, ШоХ: нан 很 多 ; ++; 2. 不 同 烷 叶 饲 与 区 熏 商 中 的 游离 有 机 
. + 82; 十 В; ПВН 酸 ЖЛ уак, 由 于 桑 时 


中 售 有 的 有 机 酸 不 同 ， 也 影响 到 乔 凑 内 游离 有 机 酸 的 份量 。 从 图 2 可知， 五 龄 第 四 日 
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THREE 
ж) тья в | я 24 Е 密 上 例 ЖЕЙ | 2 
к 2 + Г} | 















图 2 不 同 桑 叶 饲 与 区 看 商 中 的 游离 有 机 酸 ( 各 种 酸 的 号 数 识别 与 图 1 相同 ) 


(V4) 各 络 叶 饲 与 区 乔 凑 中 均 售 有 显著 多 量 的 草酸 ;而 成 熟 叶 饲 与 区 中 都 很 微 少 , 甚至 未 
出 现 。 五 龄 第 五 日 《V5) , 除了 旱 便 嫩 芽 区 矢 妆 中 仍 发 现 有 多 重 的 草酸 以 外 ,密植 桑 嫩 叶 
区 委 凑 中 的 草酸 显 落 减 少 。 由 此 说 明 , 旱 侧 嫩 荐 区 的 生命 力 之 所 以 较 高 ,这 与 盘 妆 中 能 排 
出 多 量 的 草酸 有 联系 ;而 密植 条 嫩 叶 区 的 香 生 命 力 显著 较 低 , 也 与 其 委 凑 排 草 酸 能 力 减 弱 
有 关 。 委 类 中 除草 酸 外 ,从 发 现 有 微量 的 钵 石 酸 、 柠 样 酸 和 琥珀 酸 。 

3. 不 同业 叶 蚀 与 区 乔 儿 胃液 中 的 游 窒 有 机 酸 ” 委 儿 胃液 中 一 般 没有 或 者 仅 售 有 少 扯 
的 草酸 ,草酸 的 含量 依据 饲料 中 有 机 酸 的 成 分 而 转移 。 图 3 表明 ,五 龄 第 四 日 ,密植 桑 纹 叶 
区 的 胃 洲 中 ,开始 出 现 少量 的 草酸 ,其 他 候 与 区 没有 。 五 龄 第 五 日 ， 密 植 又 同时 区 的 草酸 
含量 显著 增多 ,这 与 乔 类 中 排出 的 草酸 量 较 少 有 密切 关系 ; 车 通 桑 同 叶 区 НЕЕ 
出 的 草酸 较 多 ， ЕЛЕ етага ЛИР о 因而 , 窗 植 桑 嫩 叶 区 的 秋生 命 力 低 弱 ， 
也 与 骨 液 中 含 较 多 量 的 草酸 有 关 。 


аии син а NT ET атата [58 | 
к нм Ни 旱 便 嫩 | 290 | 密 上 侧 | 密 上 倒 | 密 下 例 А 
"и р 73 +8 ияя Б Д Я 
一 人 = 
=—> — 一 2 

全 а! г Е (一 一 ) 

2 х } ЕЕ 11 ` ~- 3 OQ 


人 
м 


图 3 ЖИЖННЬХ ИЮН) 
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4. Т-ВА ЕЛИ, УЕ 

由 糖 元 酵 解 的 中 间 产 物 。 因 此 ,血液 中 的 有 机 酸 受 刨 料 中 有 机 酸 的 影响 不 很 直接 和 明显 。 

从 图 4 中 看 到 , 乔 儿 血液 中 主要 合 有 村 模 酸 、 

м 多 。 

= 二 二 十 二 十 二 在 不 同 桑 叶 蚀 与 的 情况 下 ， 血 波 中 的 有 机 酸 

|= 仍 较 稳定 ， 没 有 很 大 的 差异 。 但 发 现 密植 又 

У | | ,| АННЫ ИЕН ЕВ ОЕ ен РАВНО, ХЕ 

一 ИЕ РЭ ВЕ, ЗОНЫ 

ПЕ (+), БОНЫ Е 

Жо НИНА, ЛЕНЕ 
与 乔 体 健康 程度 有 着 一 定 的 联系 。 

5. 又 叶 与 番 体 内 的 有 机 酸 与 pH 的 相关 
ВЖ АУЕ рн 的 变化 规律 已 经 作 
了 很 多 的 研究 。 桑 叶 的 pH 会 据 其 成 熟 程度 
而 转移 。 桑 叶 的 pH 值 可 以 影响 乔 体 内 的 

图 4 不 同 染 叶 便 与 区 蛋 儿 血液 中 的 有 机 酸 рН, ЛАНЧИ рн 和 值 与 杀菌 力 有 密切 关 

2905 ЗШЕ: 4. . Жо ЖЕ ББ УК АН 6 
系 的 研究 ,可 以 关 明 有 机 酸 是 左右 pH 值 变化 的 一 个 主要 成 分 。 ЗЫ 值 的 查 料 引证 
72° 





32 ЯН БЕРУ РН 值 
测定 样品 龄 日 | 密 上 侧 下 区 РН «Рух | ЭНН | 时 侧 下 区 


党 рН 一 7.20 
рН V4 6.90 
Ж рн V5 6.90 
Л. НЯ рн V4 8.80 
МЕЛ, ЧИ pH V5 8.45 
ЖЛ РН V4 6.25 


ЕЛ. ШИ рН V5 6.15 





由 表 2 Арп, А pH РГ ВЕЗЕ, ЛВ УШ рн, «ЛЯ ТА 
性 的 软 嫩 叶 , 先 在 乔 凑 中 反映 出 器 酸性 《pH 7 一 pH 6.5), 进而 使 胃液 中 的 碱 度 减 弱 (pH 
8.9 > pH 8.5)， 最 力 使 血液 由 弱酸 性 略 趋向 于 中 性 (pH 6.1 > pH 6.3)。 这 些 pH 值 的 
变化 规律 与 上 述 有 机 酸 的 消长 规律 是 完全 一 致 的 。 嫩 叶 中 pH 偏 酸性 与 全 有 多 种 有 机 酸 
有 关 ; 和 大 凑 中 偏 酸性 与 合 有 多 量 的 草酸 有 关 ; 胃 液 碱 度 下 降 与 草酸 的 出 现 是 相 一 致 的 ; 委 
Л pH 略 升 可 能 与 末 果 酸 的 减 少 有 关联 。 

(二 ) 桑 叶 与 枝 体 内 游离 氨基 酸 的 消长 关系 | 

І.К НЕ АЕБ ЗА: ВЕЕ АЗА ЛА РЧ 
ВЕ АЗ КРУЗ НИЕ ЗЕ пни Еи И АЗ жа 
ОЗЕН, ПОИН ТАЕ Пир ВЕ АА АИ А БН 
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程度 而 转移 。 兹 将 不 同类 型 桑 叶 中 的 游离 氨基 酸 合 量 刚 于 玫 3。 


表 3 Танаев 
”100 ВНЕСЕ, "АННЕ, 以 下 类 同 





< 9 Е Н И И Вай лат 
桑 叶 含水 分 92 - - 75.5 74.0. 81.6 80.7 79.5 69.6 
Л + Е ЕН _ 43.5 一 81 42. 85.5 42 
天 门 冬 酰胺 * 28.5 — 60 34.5 42 34.5 
а Е 108 72 343.5 220.5 306 232.5 
苏 氨 酸 十 谷 氨 酸 24 一 99 54 60 55.5 
Я 42 22.5 91.5 43.5 51 70.5 
ТЕЧ 6 一 7.5 9 13.5 16.5 
а 7.5 6 10.5 10.5 6 7.5 
ВЕРА 9 一 12 10.5 7.5 10.5 


亮 氨 酸 18 一 18 10.5 25.5 27 
总 氨基 酸 量 286.5 94.5 723.0 435.0 597.0 496.5 


从 表 3 中 看 出 ,又 时 中 的 游离 氮 基 酸 含 量 , 随 着 桑 时 的 成 熟 程度 而 减少 。 嫩 叶 中 的 侵 
基 酸 含量 普通 较 成 熟 叶 为 多 ,其 中 除了 酷 氮 酸 、 购 氮 酸 、 革 丙 氮 酸 和 亮 氨 栈 不 其 明显 以 外 ， 
其 他 各 种 氨基 酸 均 较 显著 ,特别 是 天 门 冬 氮 酸 十 ЗАКА 十 НА + 苏 氨 酸 
更 为 突出 。 不 同 成 误 度 桑 叶 中 的 氨基 酸 含量 的 差异 ,以 密植 上 侧枝 又 为 最 大 ,密植 下 侧枝 
又 次 之 ,旱地 普通 又 的 差异 较 小 。 但 是 , 桑 叶 中 的 游离 氨基 酸 含量 仍 因 各 造 而 略 有 不 同 。 

2. 不 同 桑 叶 蚀 与 区 委 娄 中 的 游 窗 氨 基 酸 ” 委 闭 中 的 涛 离 氨基 酸 含 嫩 取决 于 饲料 中 的 
Ао Е ЕЯ: На ЕС 
乎 没有 (第 4 一 5 ЗЕЕ Оо ИЧСЕ Е А 2. , ЗЕНА ЛИЗИС 
Е: ИН н РОА 25, АЗЕ ЕЕН ИСЕ А АСЕ, 
ДЕЛЕ, ЕВ АЛ ВНА, АЕН АЕ ЫТА ИР ДВР НЯ 
显 , 除 了 个 别 以 外 ,各 处 理 区 几乎 没有 发 现 这 两 种 和 氨基酸。 兹 将 其 千 果 列 于 表 4。 


#4 ЖЕ БЕ (У4) 中 的 游离 气 基 酸 量 
100 Е Н АЕ, ВТ 







я 基 № 


а-и" 
天 门 冬 酰胺 * 
А+ НАНА 
А = 
丙 气 酸 


密 上 侧 嫩 芽 区 | 密 上 侧 下 区 | 密 下 侧 后 工区 | 密 下 侧 下 区 | БЕК | 旱 侧 下 区 


一 


| 
[1 
| 1 111 


ТТТ 


3. КГЗ БЕ ЛИН Н ЕРЕ ЕЛ ИА РЕ КОЕ, — ВОК 
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ВАРНА РЕ И; 90—27 На АЕР РАО А А А ААТ Е А 
ПО, ТЕЬ АЕ ЕЕЕ Л П ЈА ре ЕНУ а ВрехА, 3 
们 仍 可 以 从 表 5 НЯН, ЖУА НАВ ЗЕНА АЛЕЯ — ЛЕА Р ЛЕЛН, ЖЖ 
叶 区 胃液 中 的 氨基 酸 合 量 一 般 均 较 成 熟 叶 区 为 多 ,但 它们 之 圈 的 差异 没有 饲料 那样 显著 。 
从 成 识 叶 区 骨 流 中 和 氨基酸 合 量 计 明 ， 委 体内 所 需要 的 氨基 酸 主 要 还 是 从 饲料 中 水 解 蛋白 
质 方 面 摄取 。 胃 被 中 毛 基 酸 含 量 的 消长 规律 与 乔 生 命 力 之 问 设 有 相关 的 联系 。 因 而 ， 嫩 
叶 中 含有 多 有 量 的 氨基 酸 工 不 是 影响 乔 儿 健康 程度 的 主要 因素 。 
V4 旱 便 下 区 的 角 波 氨基 酸 含 量 特 别 少 ,其 原因 不 明 , 人 削 需 进一步 研究 。 


5 ”不同 桑 叶 交 与 区 均 儿 胃液 (V4) 中 的 氨基 三 量 
0.1 ЕН ЕЕ уе ВУ 





д а 了 酸 ЖЕНИХ ЯК ТООХ) 密 下 侧 下 区 | Е | ЖЕК 


м 34 26 46 30 54 14 


жата" 56 34 60 52 62 34 
ама Не 286 240 384 346 394 144 
АНИ 120 72 190 100 172 52 
яя 21 14 38 22 ° 38 18 
酶 级 酸 12 14 16 16 30 8 
на 12 8 16 12 18 16 
ЕР 8 10 16 14 18 14 
亮 级 酸 14 10 20 20 8 8 


ПЕ 563 428 786 612 794 308 


4. ЖЕНЫ 5 И ЕЙ 


26 ЛЕ ӘБ шр (УФ) 的 氨基 酸 含量 
0.1 毫升 血液 中 含 微克 量 ,* 同 前 







级 基 № 


НН" 
СЕУ 
матаи + НА 
ААА + ЕВ 
40 

410 

А 

菏 丙 级 酸 
255400 
Ва 


密 上 侧 嫩 芽 区 | 密 上 侧 下 区 | 窗 下 侧 嫩 芽 区 | 密 下 侧 下 区 | ЕХ | "ИТХ 


ВРА ЛАНО Н НК А ЕА ОКЕ, ЗЕЛЕНОЕ ОЕ . 
酸 含 量 相对 较为 稳定 。 如 表 НЧ, Е НМ У Ш ЕЕ ЯК 
没有 显著 的 差异 ,不 同 成 熟 程 度 桑 叶 饲 与 区 之 间 没 有 一 致 的 消长 规律 ,说 明 冶 叶 中 和 氨基 酌 
量 的 多 穿 对 乔 儿 血 疲 中 的 氨基 酸 量 没有 直 楼 的 相关 影响 。 普 通 桑 伺 与 区 血液 中 的 总 氨基 
Е а А 
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5. 病 乔 胃 被 与 血液 中 的 游离 氨基 酸 ПЕС А) ,在 各 类 型 桑 叶 乌 与 区 中 ,分 别 病 
番 与 正常 乔 , 测 定 了 委 体 内 角 液 和 血液 中 的 游离 氨基 酸 合 量 ,和 结果 如 表 7 53 8。 


7 ЕВЕ (У5) фик 
0.1 毫升 胃液 中 含 微克 量 ,* 同 前 





С 28 22 40 26 16 30 
Е 28 20 28 28 16 26 
锥 氨 了 酸 士 天门 冬 氨 酸 十 甘氨酸 248 288 144 286 90 286 
苏 氨 酸 寸 谷 氨 酸 ， 76 108 72 44 40 52 
яя 28 28 24 12 16 18 
酷 氨 酸 36 28 26 18 16 26 
往复 酸 28 18 18 12 12 16 
ВЕР 40 20 20 10 14 16 
Ее 36 26 28 14 22 14 
ВМО 548 558 400 450 242 484 


98 Жажа СУУ) ЕЯ ВИ 
0.1 毫升 血液 中 舍 微 克 量 ,* 同 前 





хх в пик них АНК 
я ЕЯ я ЖЖ ЕЕ я Е 
Е Ы 130 151 134 169 83 120 
а н 274 294 294 336 197 302 
谷 氨 酸 十 苏 氨 酸 40 49 30 40 30 40 
тА 12 18 12 13 14 18 
УЧ 9 10 8 13 
а 14 9 14 7 
ЗЕТА 16 9 16 8 
亮 氨 酸 17 14 14 16 
Кс 526 600 376 524 


Е В И АЕ А ВР ТЕ 79 >, СА М9 7 中 看 到 。 但 是 ， 由 于 饲料 
НЕ АВАР, рае УРАА ДЕЗЕНИ (ЈИ, ФКК, 
ЗОНЕ С л ЛЕЕ ПА АЈ АЕ за е аЬ, ЛОРАНА; ПН ЕИ, 
НЭ Н ИЕН АСЕ Шо Е Е НА ЕР ЈИ, НЕВЕРНО 
蛋白 酶 水 解 工 作 的 减弱 而 引起 的 。 Е ИН ЕИ ИРЕ 22 ВЛЕВА + 天 门 
冬 氮 酸 十 甘氨酸 组 ,而 这 些 氨基 酸 在 正常 鼻 胃 小 中 的 含量 均 保 持 十 分 稳定 的 水 平 。 其 他 
ЗБЕ, АУБ ИИ А ИНЕ АГ АСАН ААГ Ро 

УРИ И НН РУЗ ЗНА, ГАРАЕВ ТЕ 0 92, ЕН РАА 0 НЕТКЕ 

十 天 门 冬 氨 酸 十 甘氨酸 二 个 混合 氮 基 酸 钥 的 合 量 减少 较 多 。 其 他 如 谷 毛 酸 十 Е, 
两 氨 酸 、 酷 氮 酸 也 略 有 降低 的 倾向 。 委 儿 血 液 中 的 氨基 酸 主要 从 胃 锌 中 吸收 获得 ， 因 而 ， 
血液 中 的 氨基 酸 合 量 取 决 于 胃液 中 可 吸收 利用 的 氨基 酸 量 和 胃 刍 组 猎 的 吸收 能 为 。 病 看 
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ПЕНА та Кав, ГАВЕА БЕ У Е И В А ОВС АЈ ДЕНЕК бо 9 
Зп, ВАНЕСА ИА > „ЖЕНЫ ШЕИ РН ВА А НЕВЕ НАУ НН о 

ВАЗЕ Е ИИ РЕ за 9 ОЖ, БЕРЕГ ЕН, 
基 酸 ,对 番 儿 的 健康 程度 可 能 并 无 直接 的 影响 。 

(三 ) 桑 叶 与 三 体 内 糖 的 消长 关系 

1. 不 同类 型 枝叶 中 的 糖 ” 桑 叶 中 的 栈 是 光合 作用 的 产物 ， 它 的 含量 伴随 着 又 叶 的 成 
热 程度 而 增加 。 桑 叶 中 发 现 有 芒 糖 ,葡萄糖 、, 果 糖 、 鼠 李 糖 以 及 若干 谊 糖 类 ,间或 出 现 少量 
的 阿拉 伯 糖 和 木 糖 。 如 图 5 与 表 9 中 指明 ,第 五 造 (七 月 ) 么 叶 中 的 糖 , 以 芒 糙 为 最 多 ， 葵 
某 糖 次 之 ,果糖 较 少 , 鼠 李 糖 更 少 。 旱 侧 下 桑 还 出 现 较 多 量 的 穿 糖 类 。 桑 叶 中 的 合 糖 量 还 
根据 各 造 气候 条 件 而 有 若干 益 异 。 坎 嫩 叶 中 的 合 糖 量 ,不 花 是 蔗糖 、 果 精 或 葡萄 糖 ， 均 鼓 
成 熟 叶 为 少 。 密 植 又 的 下 侧枝 叶 , 由 于 处 于 树 区 之 下 ,日 照 不 足 , 故 其 舍 糖 量 均 较 低 , 但 下 
侧 校 的 成 熟 叶 舍 糖 量 仍 远 其 嫩 叶 为 多 。 早 地 普通 桑 的 铅 叶 ,虽然 合 糖 量 较 成 熟 叶 低 , 但 却 
较 窗 植 骏 的 嫩 叶 为 多 。 





图 5 不 同类 型 桑 叶 中 的 粮 
1—2 31 9; 3 И; 4 ЩИ; 5 Я; 9 БР. 


жо ТЕЖНЖНРНЕНЕ 
ТУЗАН СН 


上 侧 嫩 芽 叶 | 密 上 侧 中 叶 | 密 上 侧 下 叶 | 密 下 侧 嫩 芽 叶 | 密 下 侧 下 叶 | ЕТЕ | 旱 侧 下 叶 


15.6 | 26.0 
7.2 10.4 
1.2 4.4 


一 一人 一 一 | 一 一 


24.0 40.8 





`ф| ая 
8 
аав ж 


Е 


2р УН Д ЫРАА ЫК Е, ЕЕН 
ЗВЕДЕНА ВАТ, ЕЕ ЧЕ, ВЛЕЕ, ЛЕ лр БОН Ы ЯЕ 
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休 所 必 希 的 糖 类 ( 伊 芯 ，1960; ЗЕ, 1961), ЗУРГАН яде А АИ 
( 表 10), 可 以 清楚 地 看 出 , 纹 叶 饲 与 区 委 凑 中 的 总 糖 量 较 低 于 成 熟 叶 区 ; 而 早 地 普通 又 个 
与 区 的 乔 凑 总 糖 量 则 显著 高 于 密植 桑 人 饲 与 区 ， 特 别 是 密植 桑 下 侧枝 区 的 委 凑 总 糖 贡 更 加 
低 。 从 这 些 消长 关系 中 表明 了 密植 其 饲 与 区 乔 休 内 含 糖 量 的 不 足 ， 也 表 明 了 委 凑 总 糖 瑟 
与 其 饲料 中 糖分 的 含量 成 正 相 关 的 密切 联系 。 


表 10 АНЕ УСЕ РАВНА 
1 ЗУЕВ Е 











яя 
у4 
У5 
不 均 


密 上 侧 嫩 芽 区 | 密 上 侧 下 区 | 密 下 侧 嫩 芽 区 | 密 下 侧 下 区 | ЗАМЕР | ТЕ - 


一 一 一 -一 -一 一 一 一 一- 一 一 一 一 一 一 -一 | 一 一 | 一 一 | 一 一 一 一- 一 一 -一 -一 一 -一 





3. 不 同 二 叶 饲 与 区 生 儿 胃液 中 的 糖 ” 乔 儿 胃 液 中 的 糖分 ， 包括 饲料 中 的 单 糖 和 双 糖 


类 ， 也 包括 饲料 中 多 糖 类 经 胃液 酵 酶 水 解 的 糖 类 。 在 
高 度 浓缩 浸 提 的 条 件 下 ， 仅 层 析 出 不 多 量 的 蔗糖 。 胃 
液 中 的 总 酷 含量 也 很 少 。 从 图 6 与 表 11 НН ЕЛ, 
胃液 中 的 芯 糖 量 ， 依 据 其 饲料 合 糖 量 而 异 。 密 植 嫩 叶 
饲 与 区 的 胃液 中 没有 发 现 黄 糖 ， 而 其 成 熟 叶 区 中 芯 糖 
量 也 非常 少 ;普通 又 人 饲 与 区 骨 补 中 的 芯 糖 量 便 比较 多 ， 
尤其 是 成 熟 叶 区 更 为 显著 。 再 从 胃液 中 总 糖 量 来 分 
析 , 同 样 获得 一 致 的 精 果 , 即 成 熟 叶 区 的 总 酝 量 较 嫩 叶 
К вание. БМ 
料 中 的 含 糖 量 与 胃 波 含 糖 量 有 关 ， 而 胃 波 含 糖 量 又 与 
竺 体 健 康 度 密切 相关 。 

4. 不 同 桑 叶 乌 与 区 委 儿 与 肾 蛾 血液 中 的 糖 元 

我 们 多 欢 进行 糖 的 层 析 , 在 我 们 的 实验 条 件 下 , 血 





图 6 不 同 桑 叶 侧 与 区 付 儿 胃液 (V4) 
被 中 均 没 有 发 现任 何 单 糖 或 双 糖 。 通 过 血糖 含量 的 测 中 的 糖 层 析 串 ( 显 色 剂 为 尿素 磋 酸 和 


Е, 结果 ( 表 12) 表 明 ， 不 同 饲料 的 含 糖 量 与 委 儿 血液 ху Д2) 3 Е 
саа А ЗЕЕ, НН ЕЯ, ЮБЛЕЖ ОНЯ, ВЕН 
Е о И та 


жп жавняьхЕлАнЕн 
0.01 29И, БЕ ДНЕ 






旱 侧 下 区 


1.3 


一 -| 一 |- 一 一 一 一 -一 一- -一 | 一 一 一 一 -一 | 一 


一 一 | 一 -一 一 | 一 一 一 | 一 一 一 | 一 -一 | 一 -~ 
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#12 жанына 
0.01 Эа, риа = 





и 段 Н Ж БЕСЫ ЕТК Е ГИВОЕХ ЕТТЕ | БАК | АГРЕ 


УЗ 111 133 
V4 | 61 74 


= № = V5 61 76 
ж ж 37 5 46. 

第 二 日 48 ， 58 

= № 第 五 日 52 46 

第 一 日 90 115 

= и 第 二 日 73 
全 期 总 平均 . 63.9 . 77.6 


Жос, КНУ) 9 ЗН. 


区 ; НКР. У4—У5, ЦЕНЫ РУЧА, ЕН 
АН ЕМЕ ; ПО ЗН У ИВЕ, АЕН ШОН А ОЕ Ухо КАНЕ] 7 
区 的 血糖 合 量 的 这 种 规律 ,恰恰 与 其 生命 力 的 强 颈 完全 吻合 。 可 以 确定 ,不 同 饲 料 的 含 糖 
朋 决 定 着 乔 体 的 血糖 量 ;而 乔 体 血糖 量 的 多 少 ,又 是 影响 知 儿 健康 程度 的 主要 因素 之 一 。 
. = к б 8 

н Лс АА ВНЕР, ВАЕ ААИ ХЕ АВТАВ еде ВЕНЕ 
№. ВТ, ВЕРАН ЕБЕ Н НН ЕЗЕРА Е АПТЕ к 
жЕ, жв тд, АЖ ВА НЕ о НЕЕ ДЕ ЕА, 
И АНГ РАНГЕ „ине ВНЕ ЖРО. 79 У НАЗЕЕЕ 
产 中 这 一 个 重大 问题 , 不 仅 要 掌握 不 同 处 理 的 饲料 品质 , Е АВЕ ЖК 
境 条 件 以 及 款 培 措施 等 各 方面 对 养 和 下 安全 程度 的 直接 或 于 接 的 影响 ;而 且 , 更 重要 的 是 需 
ВЕЕРА АН др Л.Е Но 只 有 找 出 了 它们 之 则 的 内 在 联系 , 才 
能 从 根本 上 提出 养 好 乔 的 饲料 处 理 的 合理 技术 措施 。 1 

两 年 来 的 养 委 实验 顷 果 诈 明 ， 桑 呈 成 熟 程 度 是 影响 养 乔 收 成 的 一 个 主要 方面 。 密 植 
丰产 蓉 的 软 嫩 叶 会 导致 备 儿 大 量 发 病 , 尤 其 是 在 广东 第 四 至 大 造 更 为 严重 ,诱发 的 病 知 率 
ДЕ 28.93—75.13% 范围 内 。 病 鼻 绝 大 多 数 属 软化 病 ， 其 中 部 分 倚 出 现 叶 质 中 毒 症 `。 普 
通 朴 植 桑 嫩 叶 请 发 天 病 的 程度 显著 较 轻 。 因 而 ， 不 成 芍 的 软 嫩 叶 对 乔 儿 生命 力 或 多 或 少 
都 有 一 定 程度 的 危 纠 性 ， 特 别 是 在 肥 丰 水 足 和 高 度 密植 的 栽培 条 件 下 更 为 严重 。 从 我 们 
所 研究 的 枝叶 与 鼻 体 内 有 机 酸 、 和 氨基酸 以 及 糖 的 消长 关系 ,可 以 发 明 不 同 成 熟 程度 的 枝叶 
影响 等 儿 健康 程度 的 某 些 原 因 。 

ЖР pH 值 的 变化 ， 可 以 反映 出 叶 盾 影响 鼻 体 内 部 生理 机 能 的 部 分 概观 。 坎 嫩 叶 
的 pH 偏 弱酸 性 , 乔 儿 食 后 , 乔 商 pH ТЕ (pH 7 一 pH 6.3) ,表明 乔 体 内 正在 排 去 酸性 物 
盾 ; 进 而 在 乔 儿 消化 道内 由 于 嫩 叶 中 酸性 物质 的 逐渐 积累 ,导致 胃 波 pH 及 其 缓冲 指数 的 
下 降 (pH 8.9 > pH 8.5) ;最 艇 也 影响 到 血液 禾 训 指 数 的 减弱 和 血液 pH 的 略 升 (pH6.1 一 
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РН 6.3), ЧЕ ЛЕ pH 减弱 的 同时 ,看 儿 健康 程度 便 显著 下 降 , 乔 座 中 可 明显 地 发 现 部 
分 乔 儿 患 病 。 这 与 有 问 (1956) 研 究 消 化 液 与 杀菌 力 的 精 果 有 关联 。 

通过 我 们 对 桑 时 与 乔 体 内 有 机 酸 洽 长 关系 的 研究 ， 座 为 有 机 酸 与 pH Чи ДЕЯ 
密切 的 相关 关系 ， 有 机 酸 是 决定 枝叶 与 释 体 内 pH 值 变化 的 主要 成 分 之 一 。 熏 儿 吃 了 有 
机 酸 较 多 的 软 嫩 叶 , 先 通过 委 烧 排出 较 多 量 的 草酸 ;进而 在 香 体 胃 流 中 累积 出 现 较 多 苹 的 
草酸 , 乔 儿 健康 度 便 大 大 溅 弱 ; 在 血液 中 , 华 果 酸 相对 略为 减少 ,但 草酸 却 有 略 增 的 倾向 ， 
此 时 答 儿 便 显著 发 病 。 芝 果 酸 的 减少 可 能 与 乔 体 办 三 闭 酸 循环 有 关 。 从 密植 荣 与 普通 雄 
嫩 叶 区 委 体 内 有 机 酸 的 消长 对 比 中 ,我 们 感到 ,有 机 酸 影 响 盘 儿 健康 程度 的 关键 在 于 委 闭 
中 能 不 能 将 体内 多 余 的 草酸 排 港 出 去 。 如 能 充分 排 去 , 就 不 会 严重 影响 乔 儿 置 波 的 рН; 
否则 ,胃液 中 积累 较 多 量 的 草酸 ， 势 必 会 减弱 番 的 生命 力 。 桑 叶肉 所 含 的 各 种 有 机 酸 中 ， 
草酸 酒石酸 和 柠 机 酸 对 委 休 的 影响 较 大 ,人 为 地 添 食 这 些 酸 类 能 对 消化 作用 起 显著 的 抑 
制作 用 《IIrarosa)。 延 胡 索 酸 也 有 若干 不 和 康 的 影响 ， 因 为 对 委 儿 生命 力 有 危害 影响 的 软 
嫩 叶 中 , 均 含 有 较 多 量 的 延 胡 索 酸 。 政 珀 酸 在 成 熟 叶 中 含有 特别 多 ,对 番 儿 健康 度 不 会 有 
不 良 的 影响 。 . 

饲料 中 的 糖 量 查 接 影响 乔 体 内 的 营养 积 黑 和 能 景 代谢 。 从 我 们 的 研究 缚 果 来 大， 茶 
叶 中 的 糖 县 与 乔 烧 胃液 中 的 含 糖 量 以 及 血 波 中 的 糖 元 基 存 在 着 十 分 明显 的 正 相关 关系 。 
坎 嫩 叶 中 的 蔗糖 ,葡萄 糖 以 及 果糖 等 合 量 显著 较 低 ,因而 嫩 叶 蚀 与 区 的 短 儿 胃 流 总 糖 直 也 
相应 较 少 , 乔 羔 中 排出 的 糖 量 和 血 流 中 吸收 的 糖 元 量 也 随 之 减少 。 乔 体内 售 糖 明 的 贫乏 ， 
便 导 致知 儿 体质 的 虚弱 。 由 此 可 以 确认 ,又 叶 中 的 合 糖 量 ,是 影响 乔 儿 健康 程度 的 主要 因 
索 之 一 。 

乔 体 内 醚 的 演化 和 吸收 利用 ,也 与 消化 液 的 pH 值 有 关联 ,因为 环境 的 酸碱度 决定 酶 
的 水 解 工作 ( 康 兹 涅 佐 夫 1948)。 根 据 我 们 对 乔 儿 胃液 中 淀粉 酶 活性 的 研究 结果 ( 刘 士 时 
等 1961) 表 明 , 当 胃 东 pH 下 降 时 , ЗЕЕ Ея „ЗЕЕ КАНЕ Е, А 
而 减 器 了 鼻 体 内 对 馈 料 中 醚 的 消化 能 力 ,使 得 午 体 内 吸收 利用 的 糖 晤 更 加 严重 不 足 。 

因此 , 软 嫩 叶 中 的 酸 多 "和 精 少 "二 个 因素 ， 由 于 彼此 闻 的 相互 作用 ,更 加 加 剧 了 对 
委 体 健康 度 的 危害 程度 。 

桑 叶 中 的 游离 氨基 酸 , 随 着 又 叶 的 成 熟 程度 而 减少 ,这 与 桐 村 (1955) 和 近 荐 (1957) 的 
研究 结果 是 一 致 的 。 嫩 叶 中 游离 氨基 酸 多 是 构成 非 蛋白 气 多 的 主要 成 分 之 一 。 番 儿 吃 了 
合 氨 共 酸 多 的 软 嫩 叶 , 乔 类 中 排出 大 量 的 氨基 酸 , 胃 流 中 的 游离 氨基 酸 也 略为 过 多; 但 在 
血液 中 的 氨基 酸 合 晤 则 较为 稳定 ,相差 不 大 ,同时 与 饲料 中 和 氨 酸 舍 基 没有 一 致 的 相关 规 
律 。 根 据 我 们 研究 竺 果 的 分 析 ， 坎 娘 叶 中 舍 有 多 量 的 迄 世 酸 对 乔 儿 健康 度 开 没有 不 良 的 
影响 。 但 是 , 乔 体 内 和 氨基酸 的 含量 与 天 儿 健 康 度 有 关联 , 病 乔 骨 液 与 血液 中 的 狠 共 酸 含 焉 
相对 溅 少 ,这 与 蛋 体 内 消化 吸收 能 力 „ЧЕРТЕ ВЕ АМК ЛЯ ГЕН о ТЕ П ОМ 
时 ,胃液 中 的 类 胰 蛋白 酶 的 活性 显著 沽 器 ( 刘 士 里 等 ,1961)o 

综合 以 上 和 精 果 ,在 不 良 坎 嫩 叶 光 发 乔 儿 丛 病 的 过 程 中 ,其 稚 体 内 引起 了 若干 生理 上 的 
变化 , 兹 概括 于 表 13 中 。 

找 出 了 对 乔 儿 健康 程度 有 危害 影响 的 荧 叶 化 学 成 分 因素 ， 便 有 可 能 使 我 们 在 饲料 处 
理 方 面 来 控制 又 叶 中 的 有 机 酸 和 糖分 合 量 ,提出 合理 的 养 乔 技 术 措 施 ,以 保障 看 造 的 稳定 
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和 丰产 。 
8:13 ”由 坎 氢 时 引起 发 儿 发 病 的 生理 变化 特征 





To 
я ж 特 я ЗЕЕ 发 病 1595 左右 发 病 409% 左右 
Ж #& 大 量 排 酸性 排 酸性 减 蔚 排 酸 性 减弱 . 
pH Р 液 相对 稳定 ， ЕТ 碱 度 显 著 下 降 
血 # 相对 稳定 差异 不 大 酸度 略为 减弱 
Ж 类 大 是 草酸 ВН жар 
有 机 酸 в 液 未 发 现 有 机 了 酸 世 现 草酸 出 现 多 基 草 酸 
Ш 液 正常 正常 ивр 
З 1 Н 液 活性 正常 活性 减弱 活性 显著 减弱 
ж з хи 大 量 жы 
А 25 № в #& кан к2н ЕВ НЩ 
血 № 相对 稳定 相对 稳定 жена 
ж ЗЕ Ем 显著 少 и 2 
糖 Я 液 就 少 显著 少 显著 少 
м #& мр 显著 少 显著 少 
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0 СООТНОШЕНИИ СОДЕРЖАНИЯ ОРГАНИЧЕСКИХ КИСЛОТ, 
АМИНОКИСЛОТ И САХАРОВ В ЛИСТЬЯХ ШЕЛКОВИЦЫ 
И В ОРГАНИЗМЕ ГУСЕНИЦ ТУТОВОГО 
ШЕЛКОПРЯДА 


Лю Ши-сянь, Фан Дин-цзянь, Хуан Цзы-цзюе 
Хуан Чу-хуй и Чжу И-вэнь 


(Академия сельскохозяйственных наук провинции Гуан-дуна) 


При помощи метода хроматографии на бумаге было определено содержание 
свободных органических кислот, свободных аминокислот и сахаров в листьях шел- 
ковицы и в организме гусениц тутового щелкопряда, питающихся этими листьями в 
разной стадии их развития. На основании полученных нами данных был обсужден 
вопрос о возможном влиянии качества листьев на жизнеспособность гусениц туто- 
вого шелкопряда. 

У молодых листьев было обнаружено большее количество шавелевой и фумаро- 
вой кислот и меньшее количество винной, лимонной и янтарной кислот. Нрисутст- 
вие фумаровой кислоты характерно для молодых листьев, тогда как старные листья 
характеризуются большим содержанием янтарной кислоты. Показано, что выше- 
указанные содержающиеся в молодых листьях органические кислоты, кроме янтар- 
ной, явно оказывают неблагоприятное влияние на жизнеспособность червей. 

Содержание сахаров в листьях шелковицы увеличивается по мере их развития. 
В молодых листьях содержается только небольшое количество сахарозы, глюкозы 
и фруктозы. В результате недостатка сахаров в корме, содержание сахаров в ки- 
шечном соке, а также содержание гликогена в гемолимфе гусеницы, куколки и 
бабочки шелкопряда соотвественно уменьшается. Оказалось, что недостаток сахаров 
в корме приводит к снижению жизнеспособности тутового шелкопряда. 

Листья шелковицы содержают всего 14 видов свободных аминокислот. У MO- 
лодых листьях содержается значительно большее количество аминокислот, чем у 
старых. Большое количество свободных аминокислот, содержающихся в молодых 
листьях, мало влияет на жизнеспособность тутового шелкопряда. У больных гусе- 
ниц, однако, наблюдается снижение количества свободных аминокислот в кишечном 
соке и в гемолимфе. 


